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RESUMEN

En la presente investigacion se logrd determinar la influencia al reutilizar los residuos de
plastico PET, PET como materia prima en la elaboracién de concreto ecoldgico para la
construccion de adoquines. Se utilizd como materia prima proveniente de la Cantera San
Martin para el disefio de mezclas, el cemento Portland Tipo |, gravilla de 3/4", arena fina 'y lo
residuos de plastico PET proveniente de la Fébrica Recicladora de PET, estos residuos
sustituyeron a la arena fina en los porcentajes en peso de 10%, 20% y 30% respectivamente.
Se elaboraron probetas de concreto simple f°c 250 Kg y concreto conteniendo los residuos
antes mencionados segun la Norma Técnica Peruana 399.611, luego, se realiz6 el ensayo de
compresion a las probetas, después, de 28 dias de curado, segin la Norma ASTM C39, con lo
cual se pudo determinar que el concreto conteniendo 10% de plastico PET presento la mejor
resistencia a la compresion. También se determind que conforme se aumenta el contenido de
los residuos en el concreto su resistencia a la compresion disminuye. Finalmente, se compar6
el costo unitario del concreto simple y el concreto conteniendo plastico PET, concluyéndose
que mientras haya fabricas de trituracion privadas el costo serd& mucho mayor con la

incorporacion de plastico PET en el concreto.

Palabras Clave: PET (Tereftalato de polietileno); resistencia a la compresion; NTP (Norma

técnica peruana)
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La resistencia a la Compresion en la ingenieria civil, el conocimiento de esta, permite
ejecutar las obras de manera efectiva y mantener el control de los parametros de carga
admisible, siendo un componente basico de las obras cotidianas; usandose en casi
todos los tipos de estructuras construidas en la actualidad. La resistencia a la
compresion es uno de los requisitos de construccion mas comunes conocidos por el
ingeniero, desde las carreteras hasta las casas.

La resistencia a la compresion del adoquin es un parametro fundamental en el disefio
de pavimentos. En los Gltimos afios, las especificaciones de construccién han requerido
incluso que se cumpla una resistencia a la compresion del adoquin, principalmente
para limitar los agrietamientos y deformacién excesiva de los pavimentos. (Salazar,
Seminario, Tineo & Zapata, 2015),

En Uruguay la normativa UNIT 787 (1989) “Adoquines de hormigon de cemento
portland” proporciona los requisitos necesarios para el control de calidad de los
mismos, incluyendo: caracteristicas de los materiales utilizados para su fabricacion,
caracteristicas geométricas y de aspecto, resistencia a la compresion, resistencia al
desgaste y absorcion. (Vila & Pereyra, 2017)

En Ecuador, los resultados determinan que los adoquines de hormigon elaborados,
para las resistencias cilindricas de 32MPa, 35MPa y 40MPa, difiere de los propuestos
por las fabricas comercializadoras, los cuales aprueban las normas ecuatorianas
vigentes, y presentandose un deterioro temprano del producto, lo cual urge la
actualizacién de muchos aspectos correspondientes a las normas INEN en lo referente

al control de calidad. (Chaluiza, 2012)
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En Colombia, para obtener adoquines de Optima calidad se deben disefiar con una
resistencia cilindrica del hormigén f'c de 40MPa, y en resultados de la resistencia a la
compresion en las muestras de adoquines se obtendra de 55MPa, en paises como
México e Inglaterra ya han sido establecidos. Para obtener adoquines Optimos se
necesita un aumento de la cantidad de cementos y una excelente seleccion de
agregados que cumplan con las normas especificadas. (Arango, 2006)

En el Peru los prefabricados estan viviendo una época de esplendor en el mundo de la
construccién ya que, gracias a su facil aplicacion, fiabilidad y la gran variedad de
soluciones que ofrece es la mejor opcidn para aplicar sobre cualquier tipo de superficie.
La construccion de pavimentos de concreto (veredas, adoquines); que se han creado
porque representan una via de comunicacion, es parte del transito de personas y de un
parque automotor liviano, se han visto afectados porque su disefio y realizacion se ha
visto con deficiencias en cuanto a su resistencia a la compresion debido a que estas
obras han sido manejadas por person as empiricas realizando un inadecuado disefio de
mezcla (arena, piedra, cemento y agua). (Salazar, Seminario, Tineo & Zapata, 2015).
En Trujillo algunos adoquines localizados en el centro nos permiten identificar un
producto con baja resistencia a la compresién y alto porcentaje de absorcion
ocasionados por factores climaticos sobre todo en épocas de lluvia, es por ello que se
intenta identificar el problema y a la vez buscar las alternativas de mejorar estas
propiedades mecanicas, fisicas, que también se minimicen costos de fabricacion, dafio
al medio ambiente y sobre todo que tengan una durabilidad en el servicio. Con la
presente investigacion se pretende saber que la resistencia a la compresion se realiza
bajo la Norma Técnica Peruana 399.611, la Norma ACI 318-11 y el Reglamento
Nacional De Edificaciones, Concreto Armado, E-060. (Salazar, Seminario, Tineo &

Zapata, 2015).
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1.2. Antecedentes
Titulo: “Relaciones de compresion y tension en adoquines fabricados con materiales
procedentes de la cantera de pesillo, ubicada en el cantén cayambe, provincia de
pichinga”
Afirmoé lo siguiente para la fabricacion de adoquines resistentes es necesario del
consumo de una mayor cantidad de cemento (una mejoria en la relacion a/c) ademas
de la seleccidn de agregados que cumplan las especificaciones correspondientes a

calidad y resistencia de los mismos. (Chaluiza, 2012).

Titulo: “Mejoramiento de las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines de
cemento para pavimentacion, adicionando escoria de horno eléctrico en su proceso
de fabricacion — nuevo chimbote — 2015’

Afirmé que para obtener adoquines resistentes al transito pesado consistio en
mejorar las caracteristicas fisicas mecanicas de los adoquines de pavimentos,
realizando ensayos de los agregados ademas de utilizar una Mesa Vibradora Portatil
para la escoria de horno eléctrico con la finalidad de tener una mejor compacidad y
asi incrementar la resistencia en consecuencia los adoquines de cemento con escoria
de horno eléctrico obtuvieron los resultados positivos esperados. (Larrea, Jairo,

Bustamante & Antonio, 2015).
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Titulo: “Disefio y elaboracion de adoquines de pet reciclado”

En este trabajo se describieron los pasos que se llevaron a cabo para la elaboracion
de un adoquin hecho con pet reciclado, sujeto a cargas de compresion, por lo que
fue necesario determinar cual es su resistencia. Los resultados obtenidos al realizar
pruebas mecanicas demuestran que el adoquin de pet soporta cargas de 50,000 N, su
resistencia a temperaturas en intervalos comunes en el area geogréafica de México
permite establecer su factibilidad y viabilidad de uso en casas habitacion, patios,
sitios publicos, entre otros; ademas de ser ligero y de facil instalacion. (Cuellar,

Santos, Garcia & Alcéantara, 2015).

Titulo: "Disefio de planta productora de adoquines a base de cemento y plastico
reciclado”

Segun las pruebas de laboratorio realizadas a los prototipos de adoquines que se
elaboraron, se pudo determinan que estos cumplen con los requerimientos exigidos
por la norma peruana 399.611 en cuanto a resistencia y absorcion se refiere, para
gue sean apropiados para su uso en la construccion de vias publicas. (Salazar,

Seminario, Tineo & Zapata, 2015).

En el Perl como alrededor del mundo, el adoquin es uno de los materiales mas
utilizado por el hombre en la industria de la construccién, ya que representan la
mayor parte de caminos rurales como urbanos. Esto se debe a su gran facilidad de
instalacion, trabajabilidad. La utilizacion del adoquin se da en un variado campo de
aplicacion, entre los cuales estan edificios, carreteras, losas industriales, presas,

puentes, etc. Asimismo, la dosificacion empirica de estos adoquines convencionales
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estd pasando por roturas y fallas en caminos y pasacalles; tal vez sea por la mala
dosificacion hecha por ingenieros o por otros factores ambientales.

Ingenieros estdn buscando nuevas alternativas de agregado para la correcta
resistencia a la compresion, asimismo conservar nuestros recursos naturales.

Los grandes volumenes de adoquin que se producen actualmente en la industria de
la construccion hacen que se realicen mejoras u optimizaciones en la resistencia a la
compresion. Dentro de los pardmetros que se usan para cumplir con los requisitos
especificados en el control de calidad del adoquin tenemos: en estado endurecido
principalmente la resistencia a la compresién, siendo éste un indicador de la
capacidad de resistencia- que tiene el adoquin.

La resistencia a la compresion es un parametro mecanico de suma importancia
reflejando la habilidad del adoquin para soportar grandes cargas con las
caracteristicas del cemento y los agregados, proporcionando funcionabilidad
satisfactoria, y logrando la mayor parte de disefios eficientes.

A través del tiempo, el adoquin ha reemplazado a otros materiales ya que el
transporte evolucion0, necesitaban uniformidad y mayor resistencia, por lo que su
aparicion supuso una revoluciéon en el mundo del transporte, pero también una
excelente noticia para la industria de la construccion. Hay que tener en cuenta que
con ello se ha elaborado el adoquin de diferentes modos y en este proyecto de
investigacion, lo que se quiere alcanzar es una buena optimizacion del PET reciclado
como agregado, con distintas relaciones agua-cemento para que estas alcancen altas
resistencias a la compresion y puedan brindar una mayor durabilidad, sostenibilidad
a las edificaciones, se disminuyan los costos y o mas importante que cumplan con

los estandares requeridos.
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La realizacion de este estudio tiene una gran importancia, ya que tanto en el ambito
nacional como internacional se busca que diferentes construcciones,
independientemente de su importancia, cuenten con materiales de alta calidad que
cumplan los estandares establecidos por la ASTM, asi como con las propiedades
referentes a dureza, resistencia, tiempo de fraguado, etc. requeridas por las diferentes
construcciones. Es por esto que, al ser el adoquin un material muy utilizado en el
area de la construccion, se debe tener un claro entendimiento de él y de sus
propiedades.

También se desea dar a conocer que para una previa dosificacion se necesita saber
las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del plastico como agregado, siendo
estas las principales fuentes de disefio.

Las consecuencias de no hacer un proyecto de esta magnitud, es que la gente siga
construyendo como lo viene haciendo, sin lograr la ejecucion de disefios
estructurales eficientes, ademas de no lograr reducir los costos, generando asi
mayores gastos a largo plazo y causando un dafio ambiental por tanto relleno

sanitario.

EMPRESAS PRIVADAS:

Calstar Products: Empresa estadounidense dedicada a la fabricacién de productos
sostenibles para la fabricacion. Utiliza reciclado de materiales post-industriales. Su
sede principal es en Silicon Valley y tiene una planta de produccion en Wisconsin.
Su adoquin esta elaborado con aproximadamente un 40% de materiales reciclados,
esto favorece a ahorrar energia debido a que no es necesario un elevado poder
calorifico para el aglutinante. La energia que utilizan esta entre un 50% a 70%

inferior al de los adoquines elaborados con arcilla. Se utiliza principalmente en
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aparcamientos, plazas y calles debido a que tiene caracteristicas permeables. Las
dimensiones de estos bloques son 12.7cm x 25.4cm x 8cm. (Calstar Products, 2018)
Entre las ventajas de sus procesos Yy el producto tienen:

» Utilizacion de materiales reciclados

* Reduce las emisiones de CO2.

* Reduce la cantidad de energia gastada.

Tubos Colmenar: Empresa espafiola ubicada en Madrid dedicada a la fabricacion de
tubos y pozos de hormigon en masa, armados y con fibra. Las mayores variedades
de sus productos van orientados a canalizaciones. Ademas, dispone de una linea de
pavimentos ecoldgicos que eliminan las sustancias toxicas del ambiente. Sus
adoquines ecolodgicos estan prefabricados de hormigén, su elaboracién cumple con
las normas europeas EN 1338:2004 y el complemento espafiol 127338:2007. Son de
doble capa, macizos con un nucleo de hormigén, y mortero de cemento en su capa
vista.

Lo innovador de su linea de produccion en pavimentacion es el uso de la
fotocatalisis, el cual por medio de los rayos ultravioleta sobre un semiconductor
(componente del bloque) degrada la materia organica en contacto con €l. Segun esta
reaccion, se logra mitigar la contaminacién producida por los automdviles tales
como: NOx, SOx, etc; y volverlos no perjudiciales para la salud como, por ejemplo:

CaCO03y CaNO3. (Tubos Colmenar, 2018).
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1.3. Definiciones Conceptuales

1.3.1.

1.3.2.

Adoquin

La NTP 399.611 clasifica a los adoquines de concreto para pavimentos en tres
tipos. El adoquin de concreto (Peatonal) de 20 cm x 10 cm X 6 cm, corresponde
al Tipo I, espesor nominal 60, indicado en la citada NTP.

Los materiales empleados en la fabricacion del adoquin de concreto deberan
cumplir con las siguientes Normas Técnicas Peruanas: Cementos: NTP
334.009, NTP 334.082 y NTP 334.090, Agua de Mezcla: NTP 339.088,
Agregados: NTP 400.037, Aditivos quimicos: NTP 334.089 y NTP 334.088,
Pigmentos de color: NTP 339.231

PET reciclado

Los materiales plasticos corresponden a un gran numero de productos muy
diferentes, tanto por su materia prima como por sus procesos de fabricacién y
usos. Para facilitar la identificacion de cada polimero, y ayudar a su
clasificacion para poder implementar sistemas de reciclado, se ha instituido en
Codigo Internacional SPI, que permite identificar de que material
especificamente esta hecho un objeto de plastico. El proceso de reciclado y el

producto que se obtenga dependera del tipo de plastico que se recicle.

PET (Tereftalato de polietileno) se obtiene de, envases de gaseosas, jugos,

jarabes, aceites comestibles, bandejas, articulos de farmacia.

PEAD (polietileno de alta densidad) se obtiene de, envases de leche, detergente,

champd, baldes, tanques de agua, cajones para pescado.

PVC (Policloruro de vinilo) se obtiene de, tuberias de agua, desagiie, aceites,

mangueras, cables, bolsas de sangre.
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1.3.3. Resistencia a la compresion
Es la caracteristica principal del concreto, se define como la capacidad para
soportar una carga por unidad de area, se expresa en términos de esfuerzo
generalmente en kg/cm2, estos resultados obtenidos de las pruebas de
resistencia al a compresion, se emplean fundamentalmente para determinar que
la mezcla del concreto cumpla con los requerimientos de la resistencia

especificada.

La edad de ensayo de estas muestras de concreto, suele ser de 28 dias, aunque
hay una tendencia para realizar los ensayos a edades antes y después de 28 dias
(1, 3,7, 14, 90). Al disefiar una estructura, los constructores se valen de la
resistencia especificada (f’c) porque que especifican que el concreto cumple con
el requerimiento de resistencia estipulado, para disminuir el riesgo de no
cumplir con la especificacion de resistencia, en el disefio se le adiciona un factor
de seguridad el cual nos permite cumplir con los requerimientos establecidos
de resistencia a la compresion. Para finalizar, la velocidad de ganancia de
resistencia mecanica del concreto, depende de numerosas variables y resultan
muy diferentes entre unos y otros tipos de concreto. De esas variables, la mas
importante puede ser la composicién quimica del cemento, la finura, la relacion
agua-cemento, la calidad intrinseca de los agregados, las condiciones de

temperatura ambiente y la eficiencia del curado. (Cemex Peru, 2019).
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1.4. Formulacién del problema

¢Cual es la influencia del PET reciclado en la resistencia a la compresion de adoquines
convencionales en la ciudad de Trujillo, 2020?
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia del PET reciclado en la resistencia a la compresion de
adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo, 2020.

1.5.2. Objetivos especificos
« Definir un disefio de mezcla del adoquin con cemento y plastico reciclado.
« Elaborar probetas de adoquines de tipo | con el respectivo disefio de mezcla
previo a pruebas de compresion de las probetas patron elaboradas.
* Realizar ensayos de Resistencia a la compresion en conformidad con la NTP
399.611. a probetas por realizar de adoquines de transito liviano tipo 1.
» Comparar resultados de Resistencia a la compresion de probetas de adoguines
convencionales con probetas de adoquines con PET.

e Evaluar el costo de fabricar adoquines con PET reciclado.
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1.6.1. Hipotesis general

de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo 2019

El plastico reciclado influird en gran medida en la determinacion de la resistencia

a la compresion del adoquin, ya que aumenta su resistencia a la compresion;

permitiéndonos tener un disefio eficiente y reducir costos.

Tabla 1: Hipdtesis General

Hipotesis General Componentes metodologicos Componentes
Referenciales
Variables Unidad de  Conectores El espacio El
o _ Analisis I6gicos tiempo
El plastico reciclado
influira en gran
medida en la
o V.I:Plastico Laboratorio de
determinacion de la :
Reciclado o
resistencia a la la Universidad
compresién del . . i
pres V.D: Resistencia Privada  del
adoquin, ya que alacompresion . .
a ya d P Adoquin Influira Norte — Sede 2020
aumenta su convencional

resistencia a la
compresion;
permitiéndonos
tener un disefio
eficiente y reducir

costos.

San Isidro de
la ciudad de
Trujillo,

departamento

de La Libertad

Fuente: Propia
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1.6.2. Hipotesis especificas

de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo 2019

1.6.2.1.El plastico reciclado al, 10%, 20% y 30% influird en gran medida en la

determinacion de la resistencia a la compresion del adoquin, ya que aumenta

su resistencia a la compresion; permitiéndonos tener un disefio eficiente y

reducir costos.

Tabla 2: Hipotesis especifica

Hipdtesis Componentes metodoldgicos Componentes
Especifica Referenciales
Variables Unidad de  Conectores El espacio El
o _ Analisis I6gicos tiempo
El plastico reciclado
al 0%, 10%, 20% Yy
30% influird en gran
. V.1:Pléastico Laboratorio de
medida en la :
Reciclado al 0%, o
determinacion de la  10%, 20% vy la Universidad
0,
resistencia a la 30%. Privada  del
compresion del . .,
P . . Adoquin Influira Norte — Sede 2020
i V.D: Resistencia .
adoquin, ya que ., convencional
a la compresion San Isidro de
aumenta Su

resistencia a la
compresion;
permitiéndonos
tener un disefio
eficiente y reducir

costos.

la ciudad de
Trujillo,
departamento

de La Libertad

Fuente: Propia
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Por el fin que persigue:

Fue una investigacion aplicada (practica), porque busco la utilizacion o aplicacion
de los conocimientos adquiridos para el conocimiento del acervo cientifico, despues
de implementar y sistematizar la practica basada en la investigacion. Su principal
propdsito fue hacer un uso inmediato del conocimiento existente.

Por el disefio:

La presente investigacion fue de tipo Experimental, cuya situacion de control en la
cual se manipula de manera intencional, una o mas variables independientes, se
analizo las consecuencias sobre una o mas variables independientes, segun lo
investigado se baso en la influencia del plastico reciclado PET en la resistencia a la
compresion del adoguin convencional en la ciudad de Trujillo.

Por el nivel:

Fue una investigacidn concluyente de tipo explicativo; ya que buscé el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa- efecto. En este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas
(investigacion post facto), como de los efectos (investigacion experimental),
mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel

mas profundo de conocimientos.
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N

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Unidad de estudio
La unidad de estudio son especimenes de probetas de adoquin (20cm x 10cm x 6

cm).

Figura 1: modelo de adoquin

6 cm

A\ *

ADOQUIN (10X20 X 6)

Fuente: Propia

2.2.2. Poblacion
La poblacion de estudio son todas las probetas en un m3 de concreto evaluados en
un tiempo de 7, 14 y 28 dias obtenidas de una dosificacion de (agregado, %oplastico,
agua, cemento) de 10%, 20%, 30%, utilizando un cemento de alta resistencia y
trabajando con agregado grueso de TMN % considerando todo esto para el ensayo
de compresion.

2.2.3. Muestra
La presente investigacion se empled la técnica de muestreo probabilistico cuyo
criterio realizara por medio de célculo estadistico por la formula de tamafio de
muestra con el antecedente “mejoramiento de las caracteristicas fisico mecénicas de
adoquines de cemento para pavimentacién, adicionando escoria de horno eléctrico

en su proceso de fabricacion — nuevo chimbote — 2015”” ya que se
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utilizo plastico reciclado; elaborando 3 especimenes de adoquin para cada porcentaje
de PET: PET (10%, 20%, 30%), y 3 especimenes de adoguines convencionales, para

comparar resultados evaluandolas a 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Ecuacioén 1: Calculo de la muestra

Donde:

No = Tamafio de la muestral

Z = Valor de distribucion normal estandarizada, para el nivel de confianza fijado por
el investigador, con un valor de 96% de confiabilidad se tiene 2.05.

S = Desviacion estandar de la variable fundamental de estudio (Investigacion previo).
E= Error fijado por el investigador de 4%.

Promedio obtenido de ensayos previos de la tesis “MEJORAMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CEMENTO
PARA PAVIMENTACION, ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO

ELECTRICO EN SU PROCESO DE FABRICACION — NUEVO CHIMBOTE —

2015
F'C (Kg/cm2)

. . 320

Resistencia
ala 337
compresion 365
321
Promedio 336
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Varianza y desviacion estandar del antecedente de estudio.

Varianza Desviacion
estandar

440.92 21.00

Teniendo el 4% de error, se calcula en funcién del promedio de los datos obtenidos
de la investigacion como antecedente.

E% = 336x0.04

E% = 13.43 kg/cm2
Reemplazando en la ecuacion de tamafio de muestra. Se obtiene como resultado una

muestra de:

(2.05)°(21)?
Ny =———5—
(13.43)

ny = 10.27

Tabla 3: tamafio de la muestra

Edad de ensayo
% de adicién Tipo de

material 7 Dias 14 Dias 28 Dias
0% 10 10 10
10% Plastico PET 10 10 10
20% Plastico PET 10 10 10
30% Plastico PET 10 10 10
Sub total de especimenes 40 40 40
Total de especimenes 120

Fuente: Propia
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
La presente investigacion utilizd la técnica de observacion puesto que esta implico
seleccionar, ver y registrar sistematicamente, la conducta y caracteristicas de la unidad
de estudio respectiva. Esta técnica es muy comun en los proyectos de investigacion ya
que nos permitio ver de manera mas detallada lo que esta pasando en un determinado
espacio y tiempo. Por medio de esta técnica apreciamos la resistencia a la compresion
de los especimenes a 7 dias, 14 dias y 28 dias mediante el ensayo del compresémetro
en la ciudad de Truijillo.
2.3.2. Instrumento de Recoleccion de Datos

El instrumento que se utilizé es la guia de observacion debido a que esta permitié dar a

conocer una mayor descripcién de nuestra unidad de estudio.

( (
OBSERVACION GUIADE
OBSERVACION
«Implicaréa seleccionar, ver y +Permitir dar a conocer una
registrar sistematicamente, la mayor descripcion de
conducta y caracteristicas de nuestra unidad de estudio.
la unidad de estudio
respectiva

2.3.3. Andlisis de Datos
Debido a que se emple6 un disefio experimental, la técnica de analisis de datos
empleada para esta investigacion es la inferencia estadistica, la cual nos permitid
inducir, a partir de la informacion empirica proporcionada por la muestra, cual es el
comportamiento de la poblacion con un riesgo de error medible en términos de

probabilidad.

Cabanillas Hernandez Harold Brando Pag. 26



Influencia del PET reciclado en la resistencia a la compresion
UNIVERSIDAD de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo 2019

PRIVADA DEL NORTE

N

Por consiguiente, se realizé la prueba de hipotesis y para esto primero se evaluo
la prueba de normalidad de los datos utilizando Shapiro - Wilk ya que nuestra
muestra es de 120 especimenes. Se realizo el analisis de la varianza mediante el
método del anova, para cada grupo de estudio en comparacion con la patron para
poder observar la incidencia de estos sub grupos en referencia al punto de partida.
Esta prueba se realizé mediante el software SPSS y ya que nuestros datos son

normales utilizamos pruebas paramétricas.

~

« La cual permite incluir, a partir de la informacion
empirica proporciona por una muestra, cual es el
comportamiento de una determinada poblacion

i con un riesgo de error mediable en términos de

Inferencia  [easwiton

Estadistica Y

* Primero se evaluao la prueba de normalidad de los
datos utilizando kolmogorov

« Utilizamos pruebas paramétricas, aplicada
cuando la poblacion estudiada sigue una
distribucion normal pero el tamafio de la muestra
es demasiado pequefio, utilizandose un estimacion
de la desviacion tipica del valor real
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2.4. Procedimiento

INFLUENCIA DE PLASTICO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES
CONVENCIONALES

Ext i6 t .
X ra‘fgf;;g;;ﬁi;“ de / « DETERMINACION IZB

LA HUMEDAD
Jl o ANALISIS
GRANULOMETRICO
[ Caracterizacion de los ] . N e PESO ESPECIFICO
Materiales V i
e ABSORCION
u e PESO UNITARIO SECO
SUELTO
e oy | — « pEso uNTARIO

reciclado (PET)) k COMPACTADO /

[ Dosificacién ] ¢

Elaboracion del
ADOQUIN

Resistencia a la
compresion

Cabanillas Hernandez Harold Brando Pag. 28



4

L1
}4 Influencia del PET reciclado en la resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD . . . .
PRIVADA DEL NORTE de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo 2019

2.4.1. Ensayos realizados
Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de laboratorio siguiendo los protocolos
normativos establecidos por la Norma Técnica Peruana de Suelos.
Cementos: NTP 334.009, NTP 334.082, NTP 334.090
Agua de Mezcla: NTP 339.008

Agregados: NTP 400.037

Tabla 4: Ensayos realizados en laboratorio

Ensayo Normativa
Determinacion de la Humedad. NTP 339.127:1998
Andlisis Granulométrico MTC E204 - NTP 400.012
Desgaste por Abrasion MTC-207
Peso Especifico MTC E205-1999- NTP 400.022
Absorcion MTC E205-1999 - NTP 400.022
Peso Unitario Seco Suelto NTP 400.017
Peso Unitario Compactado NTP 400.017

Fuente: Propia

2.4.1.1. Contenido de Humedad (NTP 339.127)
Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada).
Seleccionar especimenes de ensayo representativos. Colocar el espécimen de ensayo
himedo en el contenedor vy, si se usa, colocar la tapa asegurada en su posicion.
Determinar el peso del contenedor y material himedo usando una balanza

seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor. Remover la tapa
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(si se usd) y colocar el contenedor con material himedo en el horno. Secar el material
hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el hornoa110+5°Ca
menos que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para obtener peso
constante variara dependiendo del tipo de material, tamafio de espécimen, tipo de
horno y capacidad, y otros factores. La influencia de estos factores generalmente
puede ser establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean
ensayados Yy los aparatos que sean empleados. Luego que el material se haya secado
a peso constante, se removera el contenedor del horno (y se le colocara la tapa si se
usd). Se permitira el enfriamiento del material y del contenedor a temperatura
ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado comodamente con las
manos Y la operacion del balance no se afecte por corrientes de conveccién y/o esté
siendo calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado al homo
usando la misma balanza usada en registrar este valor. Las tapas de los contenedores
se usaran si se presume que el espécimen esta absorbiendo humedad del aire antes
de la determinacion de su peso seco.

2.4.1.2. Analisis Granulométrico (NTP 400.012)
Seleccionese un grupo de tamices de tamafios adecuados para cumplir con las
especificaciones del material que se va a ensayar. Coldquense los tamices en orden
decreciente, por tamafio de abertura. Efectlese la operacion de tamizado a mano o
por medio de un tamizador mecéanico, durante un periodo adecuado. Limitese la
cantidad de material en un tamiz dado, de tal forma que todas las particulas tengan
la oportunidad de alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante la operacion
del tamizado. El peso retenido en tamices menores al de 4.75 mm (No. 4) cuando se

complete la operacion de tamizado, no debe ser mayor de 6 kg/m2 de superficie
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tamizada. Para tamices de 4.75 mm (No. 4) y mayores, el peso en kg/m2 por
superficie de tamizado no excedera el producto de 2.5 x abertura del tamiz (mm).
En ningdn caso, el peso debe ser tan grande que cause deformacion permanente en
la malla del tamiz. Contindese el tamizado por un periodo suficiente, de tal forma
que despueés de terminado, no pase mas del 1% de la cantidad en peso retenida en
cada tamiz, durante un (1) minuto de tamizado continuo a mano, realizado de la
siguiente manera: tdbmese individualmente cada tamiz, con su tapa y un fondo que
ajuste sin holgura, con la mano en una posicién ligeramente inclinada. Se golpea
secamente el lado del tamiz, con un movimiento hacia arriba contra la palma de la
otra mano, a razén de 150 veces por minuto, girando el tamiz aproximadamente 1/6
de vuelta en cada intervalo de 25 golpes. Se considerara satisfactorio el tamizado
para tamafios mayores al tamiz de 4.75 mm (No. 4), cuando el total de las particulas
del material sobre la malla forme una sola capa. Si el tamafio de los tamices hace
impracticable el movimiento de tamizado recomendado, utilicense tamices de 203
mm (8") de diametro para comprobar la eficiencia del tamizado. En el caso de
mezclas de agregados gruesos y finos, la porcion de muestra mas fina que el tamiz
de 4.75 mm (No. 4) puede distribuirse entre dos 0 mas grupos de tamices para
prevenir sobrecarga de los tamices individuales. Para particulas mayores de 75 mm
(3"), el tamizado debe realizarse a mano, determinando la abertura del tamiz mas
pequefio por el que pasa la particula. Comiéncese el ensayo con el tamiz mas pequefio
que va a ser usado. Roétense las particulas si es necesario, con el fin de determinar si
ellas pasaran a traves de dicho tamiz; sin embargo, no deberan forzarse las particulas
para que pasen a través de este. Cuando sea necesario determinar la cantidad de

material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), se ensayara primero la muestra de
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acuerdo con la norma citada. Se afiade el porcentaje de material més fino que el tamiz
de 75 mm (No. 200) determinado por el mencionado método, al porcentaje tamizado
sobre este mismo tamiz, determinado en el resto de la muestra, cuando se ensaye en
seco mediante el presente método. Determinese el peso de la muestra retenido en
cada tamiz, con una balanza que cumpla lo exigido. El peso total del material después
del tamizado, debe ser comparado con el peso original de la muestra que se ensayo.
Si la cantidad difiere en mas del 0.3%, basado en el peso de la muestra original seca,
el resultado no debe ser aceptado.
2.4.1.3. Desgaste por abrasion (MTC-207)

Ejecucion del ensayo. La muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan en
la maquina de Los Angeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad comprendida
entre 30 y 33 rpm; el numero total de vueltas debera ser 500. La maquina debera girar
de manera uniforme para mantener una velocidad periférica practicamente constante.
Una vez cumplido el nimero de vueltas prescrito, se descarga el material del cilindro
y se procede con una separacion preliminar de la muestra ensayada, en el tamiz # 12.
La fraccion fina que pasa, se tamiza a continuacion empleando el tamiz de 1.70 mm
(No. 12). El material mas grueso que el tamiz de 1.70 mm (No. 12) se lava, se seca
en el horno, a una temperatura comprendida entre 105 a 110 °C (221 a 230 °F), hasta
peso constante, y se pesa con precision de 1 g. Cuando el agregado esté libre de
costras o de polvo, puede eliminarse la exigencia del lavarlo antes y después del
ensayo. La eliminacion del lavado posterior, rara vez reducira la pérdida medida, en

mas del 0.2% del peso de la muestra original.
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2.4.1.4. Peso Especifico (NTP 400.021 y NTP 400.022)

Después de homogeneizar completamente la muestra y eliminar el material de
tamano superior a 4.75 mm (tamiz No. 4), se selecciona, por cuarteo, una cantidad
aproximada de 1 Kg., que se seca en el horno a 100 - 110 °C, se enfria luego al aire
a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez fria se pesa, repitiendo el
secado hasta lograr peso constante. A continuacién, se cubre la muestra
completamente con agua y se la deja asi sumergida durante 24 + 4 horas.

Cuando los pesos especificos y la absorcion vayan a utilizarse en el proyecto de
mezclas de concretos hidraulicos, en las que los agregados son utilizados
normalmente en estado humedo, puede prescindirse del secado previo hasta peso
constante. Ademas, si los agregados se han mantenido previamente con su superficie
continuamente mojada, se puede igualmente omitir el periodo de 24 h de inmersion.
Los valores que se obtienen para la absorcion y el peso especifico aparente saturado
con superficie seca, pueden ser significativamente mas altos si se omite el secado
previo antes del periodo de inmersién, por lo cual debera consignarse siempre en los
resultados cualquier alteracién introducida en el proceso general.

Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el agua para evitar la
pérdida de finos y se extiende la muestra sobre una bandeja, comenzando la
operacion de desecar la superficie de las particulas, dirigiendo sobre ella una
corriente moderada de aire caliente, mientras se agita continuamente para que la
desecacion sea uniforme, y continuando el secado hasta que las particulas puedan
fluir libremente. Para fijar este punto, cuando se empiece a observar visualmente que
se estd aproximando el agregado a esta condicion, se sujeta firmemente el molde
conico con su diametro mayor apoyado sobre una superficie plana no absorbente,

echando en su interior a través de un embudo y sin apelmazar, una cantidad de
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muestra suficiente, que se apisona ligeramente con 25 golpes de la varilla, levantando
a continuacion, con cuidado, verticalmente el molde. Si la superficie de las particulas
conserva aun exceso de humedad, el cono de agregado mantendra su forma original,
por lo que se continuara agitando y secando la muestra, realizando frecuentemente la
prueba del cono hasta que se produzca un primer desmoronamiento superficial,
indicativo de que finalmente ha alcanzado el agregado la condicién de superficie
seca.

El procedimiento descrito anteriormente solamente es valido cuando el
desmoronamiento superficial no se produce en la primera prueba, por la falta de
seguridad en el estado de humedad superficial que ello comportaria. En este caso,
deberdn afadirse al agregado algunos centimetros cubicos de agua, mezclar
completamente toda la muestra y dejarla tapada para evitar la evaporacién durante
una media hora.

A continuacién, se repiten de nuevo los procesos de secado y pruebas del cono,
explicados en los numerales 4.2. y 4.3., hasta determinar el estado correcto de
saturado con superficie seca. 4.4 Inmediatamente, se introducen en el picnémetro
previamente tarado, 500.0 g del agregado fino, preparado como se ha descrito
anteriormente, y se le afiade agua hasta aproximadamente un 90 por ciento de su
capacidad; para eliminar el aire atrapado se rueda el picndmetro sobre una superficie
plana, e incluso agitando o invirtiéndolo si es preciso, introduciéndolo seguidamente
en un bafo de agua a una temperatura entre 21° y 25°C durante 1 hora, transcurrida
la cual se enrasa con agua a igual temperatura, sé saca del bafio, se seca rapidamente

su superficie y se determina su peso total (picnOmetro, muestra y agua), con una
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aproximacion de 0.1 g. Pueden emplearse cantidades de muestra inferiores a los 500
g especificados en el procedimiento general (aunque nunca menos de 50 g).

En los casos en que se utilice una cantidad inferior a 500 g, los limites de exactitud
para las pesadas y medidas deberan reducirse en las proporciones correspondientes.
Simbolos:

A = masa de la muestra seca al horno g

B = masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracién g

C = masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracién
S = masa de la muestra de saturado superficialmente seca (utilizado en el
procedimiento gravimétrico para la densidad y la densidad relativa (gravedad
especifica), o para la absorcion con ambos procedimientos), g

Densidad Relativa: masa

CALCULOS

Ecuacion 2: Densidad relativa de masa
AB+S-0C)
Ecuacién 3 Densidad relativa saturada superficialmente seca
S(B+S—-0)
Ecuacion 4: Densidad Relativa Aparente

A(A+B-0C)
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2.4.1.5.Absorcion (NTP 400.022)
Después de homogeneizar completamente la muestra y eliminar el material de
tamafo superior a 4.75 mm (tamiz No. 4), se selecciona, por cuarteo, una cantidad
aproximada de 1 Kg., que se seca en el horno a 100 - 110 °C, se enfria luego al aire
a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez fria se pesa, repitiendo el
secado hasta lograr peso constante. A continuacion, se cubre la muestra
completamente con agua y se la deja asi sumergida durante 24 + 4 horas.
Cuando los pesos especificos y la absorcion vayan a utilizarse en el proyecto de
mezclas de concretos hidraulicos, en las que los agregados son utilizados
normalmente en estado himedo, puede prescindirse del secado previo hasta peso
constante. Ademas, si los agregados se han mantenido previamente con su superficie
continuamente mojada, se puede igualmente omitir el periodo de 24 h de inmersion.
Los valores que se obtienen para la absorcion y el peso especifico aparente saturado
con superficie seca, pueden ser significativamente mas altos si se omite el secado
previo antes del periodo de inmersién, por lo cual debera consignarse siempre en los
resultados cualquier alteracién introducida en el proceso general.
Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el agua para evitar la
pérdida de finos y se extiende la muestra sobre una bandeja, comenzando la
operacion de desecar la superficie de las particulas, dirigiendo sobre ella una
corriente moderada de aire caliente, mientras se agita continuamente para que la
desecacion sea uniforme, y continuando el secado hasta que las particulas puedan
fluir libremente. Para fijar este punto, cuando se empiece a observar visualmente que
se estd aproximando el agregado a esta condicion, se sujeta firmemente el molde
conico con su diametro mayor apoyado sobre una superficie plana no absorbente,

echando en su interior a través de un embudo y sin apelmazar, una cantidad de
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muestra suficiente, que se apisona ligeramente con 25 golpes de la varilla, levantando
a continuacion, con cuidado, verticalmente el molde. Si la superficie de las particulas
conserva aun exceso de humedad, el cono de agregado mantendra su forma original,
por lo que se continuara agitando y secando la muestra, realizando frecuentemente la
prueba del cono hasta que se produzca un primer desmoronamiento superficial,
indicativo de que finalmente ha alcanzado el agregado la condicién de superficie
seca.

El procedimiento descrito anteriormente solamente es valido cuando el
desmoronamiento superficial no se produce en la primera prueba, por la falta de
seguridad en el estado de humedad superficial que ello comportaria. En este caso,
deberdn afadirse al agregado algunos centimetros cubicos de agua, mezclar
completamente toda la muestra y dejarla tapada para evitar la evaporacién durante
una media hora.

A continuacién, se repiten de nuevo los procesos de secado y pruebas del cono,
explicados en los numerales 4.2. y 4.3., hasta determinar el estado correcto de
saturado con superficie seca. 4.4 Inmediatamente, se introducen en el picnémetro
previamente tarado, 500.0 g del agregado fino, preparado como se ha descrito
anteriormente, y se le afiade agua hasta aproximadamente un 90 por ciento de su
capacidad; para eliminar el aire atrapado se rueda el picndmetro sobre una superficie
plana, e incluso agitando o invirtiéndolo si es preciso, introduciéndolo seguidamente
en un bafo de agua a una temperatura entre 21° y 25°C durante 1 hora, transcurrida
la cual se enrasa con agua a igual temperatura, sé saca del bafio, se seca rapidamente

su superficie y se determina su peso total (picnOmetro, muestra y agua), con una
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aproximacion de 0.1 g. Pueden emplearse cantidades de muestra inferiores a los 500

g especificados en el procedimiento general (aunque nunca menos de 50 g).

En los casos en que se utilice una cantidad inferior a 500 g, los limites de exactitud

para las pesadas y medidas deberan reducirse en las proporciones correspondientes.
2.4.1.6. Peso unitario Suelto y Compactado (NTP 400.017)

El procedimiento para la determinacion de peso unitario suelto se usara s6lo cuando

sea indicado especificamente.

De otro modo, el peso unitario compactado sera determinado por el procedimiento

de apisonado para agregados que tengan un tamafio maximo nominal de 37,5 mm (1

% pulg) o menos; o por el procedimiento de percusion para agregados con tamafio

méaximo nominal entre 37,5 mm y 150 mm (1 % pulg a 6 pulg).

PROCEDIMIENTO DE APISONADO: Se llena la tercera parte del recipiente de

medida y se nivela la superficie con la mano.

Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25 golpes

distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes

de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes.

Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra

compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra compactadora

como regla. Al compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el fondo

con fuerza.

Al compactar las ultimas dos capas, s6lo se emplea la fuerza suficiente para que la

barra compactadora penetre la Gltima capa de agregado colocada en el recipiente. Se

determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del recipiente

solo y se registra los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b).
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Procedimiento con pala: El recipiente de medida se llena con una pala o cuchara
hasta rebosar, descargando el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2") por
encima de la parte superior del recipiente.

El agregado sobrante se elimina con una regla. Se determina el peso del recipiente
de medida més su contenido y el peso del recipiente y se registran los pesos con una
aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).

Método del apisonado. Para agregados de tamafio nominal menor o igual que 39 mm
(1%2"). - El agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen
aproximadamente, hasta colmarlo. Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras
MTC E203-1999 - Cada una de las capas se empareja con la mano y se apisona con
25 golpes de varilla, distribuidos uniformemente en cada capa, utilizando el extremo
semiesférico de la varilla. - Al apisonar la primera capa, debe evitarse que la varilla
golpee el fondo del recipiente. Al apisonar las capas superiores, se aplica la fuerza
necesaria para que la varilla solamente atraviese la respectiva capa. - Una vez
colmado el recipiente, se enrasa la superficie con la varilla, usdndola como regla, y
se determina el peso del recipiente lleno, en kg (Ib). Método del vibrado. Para
agregados de tamafio nominal, comprendido entre 39 mm (1 %2) y 100 mm (4"). El
agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen
aproximadamente, hasta colmarlo.

Cada una de las capas se compacta del siguiente modo: se coloca el recipiente sobre
una base firme y se inclina, hasta que el borde opuesto al punto de apoyo, diste unos
50 mm (2") de la base. Luego se suelta, con lo que se produce un golpe seco y se

repite la operacion inclinando el recipiente por el borde opuesto.
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Estos golpes alternados se ejecutan 25 veces de cada lado, de modo que el nimero
total sea 50 para cada capa y 150 para todo el conjunto. Una vez compactada la tltima
capa, se enrasa la superficie del agregado con una regla o con la mano, de modo que

las partes salientes se compensen con las depresiones en relacion con el plano de

enrase, y se determina el peso en kg (Ib) del recipiente lleno.

2.4.1.7. Clasificacion de adoquines
Son bloques utilizados principalmente para pavimentacion del transito peatonal y
vehicular; de acuerdo al que se utilice, habra variaciones en sus dimensiones.
Los blogues convencionales utilizados para uso peatonal son piezas macizas de
hormigon y prefabricados con paredes verticales que les permite ajustarse unos con
otros. Esto, les permite formar una superficie completa.
Requisitos de adoquines de concreto segun la NTP 399.611
Uno muy importante para la elaboracion de adoquines es la resistencia a la

compresion, que dependera del uso y espesor.

Cabanillas Hernandez Harold Brando Pag. 40



4

L1
}4 Influencia del PET reciclado en la resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD . . . .
PRIVADA DEL NORTE de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo 2019

Tabla 5: tipos de adoquines y resistencias minimas aceptadas

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresion, min.,
(mm) MPa (kg/cm2)
Promedio de 3 Unidad
unidades Individual
I 40 31 (320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31 (320) 28 (290)
I 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicular Ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
1]
(Vehicular pesado, patios >80 55 (561) 50 (510)
industriales o de
contenedores)

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 399.611)
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. La absorcion debera ser menor al 5% como promedio, debido a que se quiere
impedir que el agua deteriore de forma mas rapida este material.
. La variacion que puede haber en el largo y ancho es de 1.6 mm y en el espesor
podra ser de un maximo de 3.2 mm.

2.4.1.8. Clasificacion de los plasticos

Tabla 6: identificacion de materiales plasticos y sus usos

Siglas Nombre Usos

Tereftalato de  Envases de bebidas gaseosas, jugos, jarabes, aceites
PET Polietileno comestibles, bandejas, articulos de farmacia,
medicamentos, etc.

PEAD(HDPE) Polietileno de Envases de leche, detergentes, champu, baldes, bolsas,
alta densidad tanques de agua, cajones para pescado, etc.

PVC Policloruro de Tuberias de agua, desaglie, aceites, mangueras, cables,
Vinilo simil cuero, usos médicos como catéteres, bolsas de
sangre, etc.

Fuente: Propia
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Propiedades del pléastico reciclado:

Los pléasticos pueden obtener casi las mismas funcionalidades a través de reutilizacion dicha
materia prima. Sin embargo, su calidad disminuira después de un pasar por un proceso de

reciclado.

Tabla 7: influencia en las propiedades del plastico posterior al reciclaje

Propiedades Disminucion de la densidad ~ Aumento del indice de fluencia

Elongacion a la rotura
Modulo E
Dureza
Temperatura de fusién
Temperatura maxima de uso
Temperatura de fragilizacion
Resistencia al impacto
Hinchamiento
Permeabilidad
Tenso fisuracion
Transparencia

Fluidez

Disminuye mucho
Disminuye mucho
Disminuye
Disminuye
Disminuye
Aumenta
Disminuye
Aumenta mucho
Aumenta
Disminuye
Aumenta

Aumenta poco

Disminuye
Disminuye
Disminuye poco
Casi no cambia
Disminuye poco
Aumenta
Disminuye mucho
Aumenta poco
Aumenta
Aumenta
No cambia

Aumenta mucho

Fuente: Revista Alconpat
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2.4.1.9. Dosificacion
Se realiz6 un disefio de mezcla mediante el ACI 211, para concreto convencional de
F’c de 250 kg/cm2 en el cual se determind las cantidades de agregado grueso,
agregado fino, cemento y agua para elaboracion de los adoquines, en cuestion del
agregado fino se reemplazé en porcentajes del 10%, 20%, 30% en funcion al peso de
la arena.
También sirvié estudiar el disefio de concreto de la Universidad Libre de Colombia,
realizado por el ingeniero Raul Omar Di Marco Morales.
Habiendo realizado pruebas en adoquines con una proporcion de 1 de cemento por
1.5 de arena y 0.5 de PET, se obtuvo 100.63 kg/cm2 de resistencia, estos resultados
son prometedores ya que fueron examinados a los 7 dias de curado, donde la
resistencia actual esta entre el 25% - 30% de la resistencia final segun el disefio de
concreto obtenido. Por esto, el bloque cumpliria con la NTP 399.611 con una

resistencia mayor a la exigida. (Salazar, Seminario, Tineo, Zapata, 2015).

2.4.1.10.Ensayo de Resistencia a la compresion
El ensayo se realizara una vez retirado de la poza de curado y manteniendo la
humedad del adoquin. Se le aplicara la carga de manera continua y permanente a una
velocidad de 0.25 + 0.05 MPa/s. Calcular la resistencia a la compresion de la probeta
dividendo la carga maxima entre el area en contacto de la probeta, expresar el

resultado con aproximacién a 0.1 MPa.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Tabla 8: Resultado de resistencia a la compresion de adoquines Tipo | para transito Peatonal de acuerdo a la
Norma Técnica Peruana 366.911.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE

CONCRETO
porcentaje  Resistenci  Promedio Resistenci  Promedio  Resistenci  Promedio
de a (MPa) Resistenci a (Mpa) Resistenci a (Mpa) Resistenci
reemplazo a (Mpa) a (Mpa) a (Mpa)
en peso
7 Dias 14 Dias 28 Dias
43.041 47.234 48.324
40.172 44.501 45.198
41.562 45.678 46.342
43.124 44.841 46.884
42.665 44.963 48.254
0% 41.965 42.21 45.078 46.116 47.669 47.184
42.125 48.365 48.254
42.987 48.254 48.654
41.654 47.254 46.330
42.768 44,987 45.926
37.322 40.541 42.544
34.545 37.342 39.762
35.654 38.776 40.554
36.981 39.774 40.875
36.254 39.456 41.621 40.963
10% 37.524 36.097 37.863 39.101 40.987
37.89 37.987 42.012
34.655 40.068 38.987
34.268 39.741 40.325
35.875 39.465 41.965
24.599 28.765 30.778
21.987 25.555 27.667
22.567 26.789 28.889
22.875 28.321 29.414
22.814 26.768 28.988 29.385
20% 23.857 23.141 28.645 27.338 30.078
23.986 27.044 29.787
22.085 27.862 28.845
22.987 26.745 29.785
23.648 26.887 29.615
3.963 8.654 9.556
3.432 8.124 10.654
3.123 8.335 9.887
3.570 8.125 10.872
3.586 8.752 9.785 9.902
30% 3.015 3.542 8.089 8.325 9.667
3.861 8.266 9.714
3.582 8.235 9.863
3.873 8.457 9.557
3.412 8.215 9.460
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Fuente: Propia
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Figura 2: Grafica de la resistencia promedio por % reemplazo
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Figura 3: Gréfica del costo por metro cibico de concreto convencional y con % de reemplazo

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Compresion

Segun Pascal C. (1993), la relacién agua/cemento puede decirse que es el factor que
mas influencia tiene sobre la probeta. Si la probeta es amasada con exceso de agua
de la que precisa para la hidratacion del cemento, quedara un gran volumen de huecos

al evaporarse, con lo cual disminuira la resistencia.

La adicion del 10% pléastico reciclado triturado a la probeta genera una mayor
temperatura de fragilizacion, mayor permeabilidad lo cual genera un incremento en
las propiedades mecanicas provocando una mayor resistencia a la compresion.
Tambien al obtener granos con una mayor finura, ocupara los espacios vacios y poros
capilares formados en el proceso de la hidratacion y conformado de la mezcla,

disminuyendo su porosidad y contribuyendo a formar una mezcla mas homogénea.
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Segun la norma NTP 399.611 los adoquines tipo | para transito Peatonal sus rangos
minimos son para un promedio de 3 unidades un F’cr de 320 y unidad individual un
F’cr de 290 lo cual se observé que los resultados de roturas de probetas con
dosificacion del 10% de plastico reciclado triturado son favorables a estos rangos
minimos, caso contrario con el de 20% y 30% que no logré cumplir con los rangos
minimos ya que presentd mucha porosidad y no trabajabilidad con los demas
agregados. Como nos dice (Barrantes Villanueva, Jorge & Holguin Romero, Rita;
2015). En su tesis “Influencia del porcentaje de reemplazo de ceniza volante por
cemento, sobre la resistencia a la compresion y absorcion en la fabricacion de
adoquines de transito liviano”, que, al utilizar porcentajes tan elevados de adiciones
para el concreto, la medida de la resistencia a la compresion tiende a decaer, se

observo que al 30% de reemplazo de ceniza, ocasiond una disminucién del 9%.

Resistencia a la compresién a 7 dias

49.00
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= 42.00

< 36.097
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Figura 4: Gréfica de resistencia promedio a 7 dias
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Evaluaciéon econémica

Los costos para la elaboracion de un metro cubico de concreto estan constituidos
bésicamente por el precio del cemento, agregados y en menor escala el agua. Se
observa una comparacion de costos utilizando un agregado natural (arena) y agregado
reciclado (pléstico) de 366.45 nuevos soles y al 10% de 521.81. Cabe recalcar que
los costos presentados en esta investigacion son referenciales, dado que los indices
de precios de materiales de construccion varian mensualmente siendo publicados por

el Instituto Nacional de Estadistica e Informética y en El Peruano.

En cuanto al costo de produccion de un metro ctbico de agregado fino (arena) fue de
s/.50.00, el cual aumenta si se utiliza un agregado reciclado (plastico) con un precio
de S/. 840 al 30% de un m3 de arena. De ello, podemos decir que si utilizamos
plastico reciclado triturado de empresas privadas sale no factible esta investigacion

como sustituto de arena.

Asimismo, esta investigacion es para reducir los desechos plasticos de nuestro
planeta y cuidar el medio ambiente, vemos que la utilizacion del pléstico triturado
reciclado permite una reduccién de arena por m3 de 10% lo cual conlleva a decir que
mientras mas cantidad de adoquines con porcentaje de plastico se requiera en una

obra mayor serda el ahorro de agregado natural y reduccion de rellenos sanitarios.

Tabla 9: Analisis de costos por metro cubico de concreto

ANALISIS DE COSTOS DE UNA M3 DE CONCRETO

0% ADICION 10% ADICION  20% ADICION  30% ADICION

S/. 366.45 S/.521.81 S/.677.23 S/. 832.49

Fuente: Propia
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El plastico, al ser obtenida del reciclaje de residuos solidos bajo el Decreto
Legislativo N°1278, disminuye la cantidad de basura y evita la degradacién de los
recursos naturales no renovables, es decir, contribuye con la conservacion del medio
ambiente. Desde el punto de vista economico, esta propuesta es atractiva ya que se
utilizara un residuo como materia prima, siendo asi los costos de produccion

disminuyen Durand, A. (2017).

Anadlisis de datos

Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra es menor a 50 para que
se pueda contrastar la normalidad. El valor de significancia no debe de superar el 5%,
lo que quiere decir una probabilidad de 0.05 ya que si estos valores son bajos de
probabilidad indica que la hipétesis nula no cumple con el ndmero suficiente de

ocasiones por lo que debera rechazarse, y aceptar la hipétesis alternativa.

Para determinar si los datos no siguen una distribucién normal, se comparo el valor
p con el nivel de significancia. Un nivel de significancia de 0.05 indica un riesgo de
5% de concluir que los datos no siguen una distribucién normal, cuando los datos si
siguen una distribucion normal. En el caso de los ensayos se rechaza la hipotesis nula

(HO), debido a que el:
Valor p < a: Los datos no siguen una distribucion normal (Rechaza H0)Q

El analisis de la varianza (anova) contempla el trabajo por sub grupos viendo asi el
grupo que tiene mayor incidencia a comparacién con un grupo establecido para el
estudio, esto quiere decir que en la investigacion se fijé la resistencia a la compresion
patrén vs cada porcentaje de adicion, se observd que el que presento mayor
significancia fue el del 30% el cual no cumple con los parametros normativos de

resistencia establecidos por el tipo de adoquin.
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I.  Prueba de Normalidad (Shapiro Wilk).

Nos sirve para ver si los resultados presentan una distribucién normal, la cual es
necesaria para poder realizar el andlisis de la varianza, asumimos 2 hipétesis (0 y 1).
teniendo el grado de significancia de los resultados obtenidos, observando si el nivel
significancia es mayor a 0.05 entonces se acepta la hipotesis 1, caso contrario se

acepta la hipotesis 0.

HO = los resultados no presentan una distribucion normal

H1 = los resultados presentan una distribucion normal

Tabla 10: Distribucion normal de la resistencia a la compresion de adoquines a los 7 dias

% de reemplazo Shapiro-Wilk
en peso Estadistico gl Sig.
0% de Reemplazo en peso ,880 10 ,131
Resistencia a
la compresion ~ 10% de Reemplazo en peso ,927 10 422
de los
adoquines a 20% de Reemplazo en peso ,954 10 720
7 dias
30% de Reemplazo en peso ,938 10 ,536

Fuente: Propia

v' Se observé que al 0%, 10%,20%,30% de reemplazo en peso la significancia es mayor
a 0.05 por lo tanto se concluyd que a la edad de 7 dias todos los grupos de estudio

presentaron una distribucion normal.
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Tabla 11: Distribucion normal de la resistencia a la compresion de adoquines a los 14 dias

% de reemplazo Shapiro-Wilk
en peso Estadistico gl Sig.
0% reemplazo en peso ,841 10 ,056
Resistenciaala 1004 reemplazo en peso 928 10 432
compresion de
los adoquinesa ~ 20% reemplazo en peso 915 10 316
14 dias 30% reemplazo en peso 881 10 132

Fuente: Propia

v Se observé que al 0%, 10%,20%,30% de reemplazo en peso la significancia es mayor
a 0.05 por lo tanto se concluyé que a la edad de 14 dias todos los grupos de estudio

presentaron una distribucion normal.

Tabla 12: Distribucion normal de la resistencia a la compresion de adoquines a los 28 dias

% de reemplazo Shapiro-Wilk
€N peso Estadistico gl Sig.
0% reemplazo en peso ,913 10 ,301
Resistenciaala 1094 reemplazo en peso 974 10 ,924
compresion de
. 20% reemplazo en peso ,961 10 ,802
los adoquines a
14 dias 30% reemplazo en peso 187 10 ,070

Fuente: Propia

v Se observé que al 0%, 10%,20%,30% de reemplazo en peso la significancia es mayor
a 0.05 por lo tanto se concluyé que a la edad de 28 dias todos los grupos de estudio

presentaron una distribucion normal.
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Il.  Confiabilidad de los resultados (alpha de Cronbach)
Se observé que para poder ejecutar el andlisis de la varianza debemos tener datos
confiables esto da paso a una prueba estadistica para ver la confiabilidad de los
resultados George y Mallley (2003, p.231) sugieren que para el alpha de Cronbach
se debe consideras como minimo aceptable 0.7 es decir tener una confiabilidad
minimo del 70%.

Tabla 13: Confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines ( 0% y 10%) a 7 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de elementos
elementos estandarizados
, 7169 795 2

Fuente: Propia

v Se observé que la confiabilidad entre 0% y 10%, de reemplazo en peso es de 0.769
por lo tanto se concluy6 que a la edad de 7 dias se obtuvo una confiabilidad del
76.90% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.

T abla 14: Confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines ( 0% y 20%9 a edad de 7 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en elementos
estandarizados

(72 174 2

Fuente: Propia

v’ Se observé que la confiabilidad entre 0% y 20%, de reemplazo en peso es de 0.772
por lo tanto se concluy6 que a la edad de 7 dias se obtuvo una confiabilidad del

77.20% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.

Tabla 15: Confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines (0% y 30%) a edad de 7 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en elementos
estandarizados

807 ,859 2

Fuente: Propia
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v Se observé que la confiabilidad entre 0% y 30%, de reemplazo en peso es de 0.807
por lo tanto se concluyo que a la edad de 7 dias se obtuvo una confiabilidad del

80.70% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.

Tabla 16: confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines ( 0% y 10%) a edad de 14 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en elementos
estandarizados

821 ,848 2

Fuente: Propia

v’ Se observé que la confiabilidad entre 0% y 10%, de reemplazo en peso es de 0.821
por lo tanto se concluyd que a la edad de 14 dias se obtuvo una confiabilidad del

82.21% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.

Tabla 17: Confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines (0% y 20%) a edad de 14 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en elementos
estandarizados

741 , 162 2

Fuente: Propia

v" Se observd que la confiabilidad entre 0% y 10%, de reemplazo en peso es de 0.741
por lo tanto se concluyd que a la edad de 14 dias se obtuvo una confiabilidad del

74.10% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.
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Tabla 18: Confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines (0% y 30%) a edad de 14 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en elementos
estandarizados

,817 ,846 2

Fuente: Propia

v" Se observd que la confiabilidad entre 0% y 30%, de reemplazo en peso es de 0.817
por lo tanto se concluyd que a la edad de 14 dias se obtuvo una confiabilidad del

81.70% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.

Tabla 19: Confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines (0% y 10%) a edad de 28 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en elementos
estandarizados
176 77 2
Fuente: Propia

v" Se observé que la confiabilidad entre 0% y 10%, de reemplazo en peso es de 0.776
por lo tanto se concluyd que a la edad de 28 dias se obtuvo una confiabilidad del

77.60% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.

Tabla 20: Confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines (0% y 20%) a edad de 28 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en elementos
estandarizados

,815 ,841 2

Fuente: Propia

v Se observé que la confiabilidad entre 0% y 20%, de reemplazo en peso es de 0.815
por lo tanto se concluyd que a la edad de 28 dias se obtuvo una confiabilidad del

81.50% con la cual nos da paso a realizar el analisis de la varianza.
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N

Tabla 21: confiabilidad de la resistencia a la compresion de adoquines( 0% y 30%) a edad de 28 dias

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de elementos
elementos estandarizados

,833 ,882 2

Fuente: Propia

v Se observé que la confiabilidad entre 0% y 30%, de reemplazo en peso es de 0.833
por lo tanto se concluyd que a la edad de 28 dias se obtuvo una confiabilidad del

83.30% con la cual nos da paso a realizar el anélisis de la varianza.
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I11.  Andlisis de la varianza (anova)
Se observd las incidencias mas significativas en un cuadro comparativo de cada sub
grupo, aqui se observa la F de Fisher, el que tiene mayor valor es el que tiene mayor
incidencia en cuanto a los resultados obtenidos.

Tabla 22: Anélisis de la varianza de la resistencia a la compresion de adoquine a 7 dias

Resistencia
HSD Tukey
% de Reemplazo en peso N Subconjunto para alfa = 0.05
aedad de 7 dias 1 2 3 4
30% de Reemplazo en 10 3,54170
peso
20% de Reemplazo en 10 23,14050
peso
10% de Reemplazo en 10 36,09680
peso
0% de Reemplazo en peso 10 42,20630
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Propia

v" Se observoé que el andlisis de la varianza divide en 4 subgrupos el que tiene mayor
valor es que tiene mayor incidencia dentro de la investigacion, no obstante, aqui se
observo que es en caso contrario teniendo como el de mayor incidencia al menor
valor, se concluy6 que a la edad de 7 dias el que tiene mayor incidencia es el de 30%

de reemplazo en peso.
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Tabla 23: Analisis de la varianza de la resistencia a la compresion de adoquines a 14 dias

Resistencia
HSD Tukey
% de Reemplazo en peso N Subconjunto para alfa = 0.05
a edad de 14 dias 1 2 3 4
30% reemplazo en peso 10 8,32520
20% reemplazo en peso 10 27,33810
10% reemplazo en peso 10 39,10130
0% reemplazo en peso 10 46,11550
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Propia

v’ Se observé que el analisis de la varianza divide en 4 subgrupos el que tiene mayor
valor es que tiene mayor incidencia dentro de la investigacion, no obstante, aqui se
observo que es en caso contrario teniendo como el de mayor incidencia al menor
valor, se concluy6 que a la edad de 14 dias el que tiene mayor incidencia es el de

30% de reemplazo en peso.

Tabla 24: andlisis de la varianza de la resistencia a la compresion de adoquine a 28 dias

Resistencia
HSD Tukey
% de Reemplazo en N Subconjunto para alfa = 0.05
peso a edad de 28 dias 1 2 3 4
30% reemplazo en peso 10 9,90150
20% reemplazo en peso 10 29,38460
10% reemplazo en peso 10 40,96320
0% reemplazo en peso 10 47,18350
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Propia
v’ Se observé que el analisis de la varianza divide en 4 subgrupos el que tiene mayor

valor es que tiene mayor incidencia dentro de la investigacion, no obstante, aqui se
observo que es en caso contrario teniendo como el de mayor incidencia al menor
valor, se concluy6 que a la edad de 28 dias el que tiene mayor incidencia es el de

30% de reemplazo en peso.
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4.2. Conclusiones

Se observé que, al utilizar el plastico, tuvo una influencia muy significativa
ya que se reemplazo en peso de la arena esto quiere decir que como el
plastico es de menor peso por ende se necesitdé mas plastico en una tanda
elaborada, debido a esto es que los resultados con un reemplazo al 30% de
reemplazo pues se observO una caida en la resistencia de 85.85% de
resistencia a la edad de 28 dias.

Se realiz6 un disefio de mezcla mediante el ACI 211, para concreto
convencional de F’c de 250 kg/cm2 en el cual se determind las cantidades de
agregado grueso, agregado fino, cemento y agua para elaboracion de los
adoquines, en cuestion del agregado fino se reemplazé en porcentajes del
10%, 20%, 30% en funcién al peso de la arena.

Se elaboré los adoquines tanto de control como los de adicion de plastico
PET en funcidn del peso del cemento, al 10% se reemplaz6 2.68 kg de arena
por 2.68 kg de plastico, al 20% se reemplazé 4.37 kg de arena por 4.37 kg
de pléstico, al 30% se reemplaz6 8.05 kg de arena por 8.05 kg de plastico.
Se observo que los adoquines al 20% y 30% su resistencia a la compresion
decae un 28.62% Yy 85.85%, esto se debid a que la cantidad de plastico en
reemplazo de la arena fue considerable, haciendo que el adoquin se vuelva
muy plastico y pierda mucha resistencia.

Se observo que el adoquin en 10% de plastico PET en reemplazo de la arena,
aun mantiene una resistencia aceptable segun la tabla de valores minimos
para cada tipo de adoquin, por esto se concluyo que al 10% de reemplazo es
el mejor resultado la resistencia se mantiene esto nos permite poder ahorrar

y reciclar, de esta forma apoyar al medio ambiente.
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e Con respecto a los agregados aunque sean de una buena cantera siempre
debemos hacer los ensayos como en este caso que hubo un mddulo de finura

0.18 mayor a los pardmetros.

4.3. Recomendaciones

Para futuros estudios, en la misma rama de la investigacion, se recomienda el
estudiar el porcentaje de PET reciclado, pero en reemplazo por volumen de arena,
Se recomienda también, ver cdmo influira si el agregado grueso también es
reemplazo por pléstico, pero moldeado a el TMN que uno requiera en su dosificacion,
ya que de esta forma se le estaria dando mas uso a los materiales reciclados.

Se recomienda variar los porcentajes ya que se observo que al 30% es considerable
la reduccidn de resistencia, se recomienda trabajar con valores menores al 10% para
poder determinar el pico mas alto y poder ver el punto donde la resistencia empieza
a decaer.

Con respecto a los resultados del modulo de finura lo ideal seria que al finalizar el
vaciado del concreto darle una pequefia y rapida vibracion para que los huecos de

aire ocasionados por este modulo de finura se vean resuelto con satisfaccion.
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ANEXQOS

Anexo n° 1: Andlisis Granulométrico

FICHA DE RECOLECCION DE DATO N° 1

UNIVERSIDAD Analisis granulométrico- agregado fino 3/16 ( NTP 400.012)
PRIVADA DEL NORTE

|

N

DATOS GENERALES
CANTERA TRANSPORTES SAN MARTIN
UBICACION HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE KM 599
EVALUADOR CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

Ensayo de Analisis Granulométrico del Agregado Fino

Limites P. retenido  %retenenido  %ret.acumulado %pasa
Abertura
Tamiz (mm) inferior  superior
3/8” 9.50 100 100 0 0 0 100
N° 4 4.75 95 100 2 0.40 0.40 99.60
N° 8 2.36 80 100 176 35.20 35.60 64.40
N° 16 1.18 50 85 112 22.40 58.00 42.00
N° 30 0.6 25 60 29 5.80 63.80 36.20
N° 50 0.3 5 30 20 4.00 67.80 32.20
N° 100 0.15 0 10 124 24.80 92.60 7.40
Fondo 37 7.40 100 0.00
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 2

N

UNIVERSIDAD Analisis granulométrico- agregado grueso 3/4 ( NTP 400.012)
PRIVADA DEL NORTE

DATOS GENERALES
CANTERA TRANSPORTES SAN MARTIN
UBICACION HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE KM 599
EVALUADOR CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

Ensayo de Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

Limites P.retenido  %retenenido  %ret.acumulado %pasa
Abertura
Tamiz (mm) inferior  superior
1”? 25 100 100 0.00 0.00 0.00 100
3/4” 19 90 100 385.40 7.71 7.71 92.29
1/2” 12.5 20 55 2010.10 40.20 47.91 52.09
3/8” 9.5 0 15 1720.90 34.42 82.33 17.67
N° 04 4.75 0 5 883.60 17.67 100.00 0.00
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Anexo 2: Contenido de Humedad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 3

Y
g
}J UNIVERSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO
PRIVADA DEL NORTE FINO ( NTP 339127)
DATOS GENERALES
CANTERA TRANSPORTES SAN MARTIN
UBICACION HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599

EVALUADOR CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

N° DE MUESTRA N° 1 N°2
P. MUESTRA + P. TARA (gr) 654 720
PESO TARA (gr) 54 120
P. MUESTRA SECA + P. TARA (gr) 646 712.1
P. MUESTRA SECA (gr) 592 592.1
PESO DEL AGUA (gr) 8 8
%W 1.35 1.33
%W PROMEDIO 1.34

Cabanillas Hernandez Harold Brando Pag. 66




4

L1
}4 Influencia del PET reciclado en la resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD . . . .
PRIVADA DEL NORTE de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo 2019

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 4

J
]
}J UNIVERSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO
PRIVADA DRl NORTS Grueso ( NTP 339.127)
DATOS GENERALES
CANTERA TRANSPORTES SAN MARTIN
UBICACION HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599

EVALUADOR CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRA N° 1 N°2
P. MUESTRA + P. TARA (gr) 5286 5262
PESO TARA (gr) 286 136
P. MUESTRA SECA + P. TARA (gr) 5248 5224.1
P. MUESTRA SECA (gr) 4962 5088.1
PESO DEL AGUA (gr) 38 38
%W 0.77 0.75
%W PROMEDIO 0.76
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 5

DESGASTE POR ABRASION (NTP 400.019)

DATOS GENERALES
CANTERA

UBICACION

EVALUADOR

TRANSPORTES SAN MARTIN

HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599
CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION

N° DE MUESTRA
P. MUESTRA INCIAL
P. MUESTRA FINAL

% DESGASTE (( PMI-PMF)/PMI)

N°1

5000

4398

12.04
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Anexo n° 4 : Peso especifico de los sélidos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 6

4
g
}J UNIVERSIDAD PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDOS
e AGREGADO FINO (NTP 400.021)
DATOS GENERALES
CANTERA TRANSPORTES SAN MARTIN
UBICACION HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599

EVALUADOR CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

N° DE MUESTRA N°1
P. de Muestra en estado SSS 490
Peso picnémetro + agua 695
Peso picnometro + agua + muestra 1005
P. MUESTRA 500
Peso Especifico Aparente (Pea) 2.58
Peso Especifico tripe S ( Pesss) 2.63
Peso Especifico Masa (Pem) 2.72
% Absorcion 2.04
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 7

PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDOS
AGREGADO GRUESO ( NTP 400.022)

DATOS GENERALES
CANTERA

UBICACION

EVALUADOR

TRANSPORTES SAN MARTIN

HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599
CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRA

P. de Muestra en estado SSS gr
Peso suspendido gr

Peso canastilla suspendida gr
P. muestra seca gr

Peso Especifico Seco gr/cm3

Peso Especifico tripe S ( Pesss) gr/cm3

% Absorcion

N°1

500

1005

695

490

2.58

2.63

1.78
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Anexo n° 5 : Peso unitario seco suelto

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 8

4
g
}J UNIVERSIDAD PESO UNITARIO SECO SUELTO -
e AGREGADO FINO (NTP 400.017)
DATOS GENERALES
CANTERA TRANSPORTES SAN MARTIN
UBICACION HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599

EVALUADOR CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO PESO UNITARIO SECO SUELTO - ARENA

N° DE MUESTRA N°1
P. molde 5,504
Peso molde + agua 19,584
P. especifico del agua 1,000
P. del molde+ arena 25,018
Peso de la arena 19,514
Volumen del Molde 0.014080
Peso Unitario Seco Suelto ( PUSS) 1390
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 9

PESO UNITARIO SECO SUELTO
AGREGADO GRUESO ( NTP 400.017)

DATOS GENERALES
CANTERA

UBICACION

EVALUADOR

TRANSPORTES SAN MARTIN

KM 599

ENSAYO PESO UNITARIO SECO SUELTO - PIEDRA

N° DE MUESTRA
P. molde

Peso molde + agua

P. especifico del agua
P. del molde+ piedra
Peso de la piedra
Volumen del Molde

Peso Unitario Seco Suelto ( PUSS)

N°1
5,504
19,584
1,000
27,631
22,127
0.014080

1572

HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE

CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD
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Anexo n° 6: Peso unitario seco compactado

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 10

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO -
AGREGADO FINO (NTP 400.017)

DATOS GENERALES
CANTERA

UBICACION

EVALUADOR

TRANSPORTES SAN MARTIN

HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599
CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO PESO UNITARIO SECO SUELTO - ARENA

N° DE MUESTRA
P. molde

Peso molde + agua

P. especifico del agua
P. del molde+ arena
Peso de la arena
Volumen del Molde

Peso Unitario Seco Compactado ( PUSC)

N°1
5,504
19,584
1,000
27,593
22,089
0.014080

1569
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 11

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO -
AGREGADO PIEDRA ( NTP 400.017)

DATOS GENERALES
CANTERA

UBICACION

EVALUADOR

TRANSPORTES SAN MARTIN

HUANCHACO- PANAMERICANA NORTE
KM 599
CABANILLAS HERNANDEZ, HAROLD

ENSAYO PESO UNITARIO SECO SUELTO - PIEDRA

N° DE MUESTRA
P. molde

Peso molde + agua

P. especifico del agua
P. del molde+ piedra
Peso de la piedra
Volumen del Molde

Peso Unitario Seco Compactado ( PUSC)

N°1
5,504
19,584
1,000
28,670
23,160
0.014080

1645
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Anexo n° 7: Disefo de mezcla ACI 211

Tabla 03: Volumen de agua por m?

Asentamiento Agua en It/m?, para TNM agregados y consistencia indicadas
3,(8!9 1/5” %9! | 19! | 1 %9! | 2!9 | 3” 69!
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4q” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”aT7" 243 228 216 202 190 178 160 --
Concreto con aire incorporado
17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37 a4 202 193 184 175 165 157 133 119
67a7” 216 205 187 184 174 166 154 --

Caso 3: Contamos con escasos (menos de 15 ensayos) o ningiin dato estadistico

Para este caso el Comité del ACI nos indica aplicar la siguiente tabla para determinar el f'cr.

f'c especificado Fer (Kg/em?)
<210 fic+70
210a 350 fc+84
>350 fc+98

Tabla 04: Relacion agua/cemento por resistencia

fe Relacion a/c en peso
Kg/cm? 'Co'ncreto sin .Culncretn con
aire incorporado | aire incorporado

150 0.8 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38
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Tabla 02: Contenido de aire atrapado

TNM del Aire Atrapado

agregado Grueso 0%
3/8” 3.0

157 2.5

s 2.0

17 1.5

112" 1.0

27 0.5

3” 0.3

47 0.2

Tabla 05: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de volumen
TNM del de concreto para diversos Modulos de fineza del fino (b/bo)

agregado Grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
el 0.59 0.57 0.55 0.53
¥ 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
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DISENO DE MEZCLA ACI 211

TMN A.G 3/4 SLUMP 3" Madulo Finu A.f 3
CANTIDAD DE AGUA X M3 205 LT/M3
CONTENIDO DE AIRE 2 %
F'C 250 Kg/cm?2
FACTOR DE SEGURIDAD 84
F'CR 334 Kg/cm?2
RELACION A/C 0.62
CANTIDAD DE CEMENTO X M3 330.65 M3
COEFICIENTE PARA A.G 0.6
RESUMEN
CANTIDAD DE AGUA X M3 205 P.E AGUA 1
CONTENIDO DE AIRE 2 AIRE 2.00%
CANTIDAD DE CEMENTO X M3 331 P.E CEMENTO 3.15
COEFICIENTE PARA A.G 0.6 987 PUSC AG 1.645
P.E AG 2.63
P.E AF 2.72
VOLUMENES Peso VOL 0.72176136
CANTIDAD DE AGUA X M3 205 0.216
AGREGADO GRUESO 987 0.375
CANTIDAD DE CEMENTO X M3 331 0.110
CONTENIDO DE AIRE 2 0.02
VOLUMEN DEL AF 2.72 0.278 PESO AF 756.81
VALORES DE DISENO DATOS %ABS %H
CEMENTO 331 %ABS A.G 1.78
AGUA 205 %H A.G 0.76
ARENA 756.81
PIEDRA 987 %ABS A.F 2.04
%H A.F 1.34
CORRECCION POR HUMEDAD CORRECION
PESO DE LA ARENA 756.81 766.9503384
PESO DE LA PIEDRA 987 994.5012
APORTE DE AGUA
APORTE DE LA ARENA %H-%ABS -0.007 -5.297663676
APORTE DE LA PIEDRA %H-%ABS -0.0102 -10.0674 -15.3650637
AGUA EFECTIVA 205 220.36
CANTIDADES PARA ELABORAR 1 M3 DE CONCRETO
CEMENTO 331.0 KG/M3
AGUA 2314 LT/M3
ARENA 767.0 KG/M3
PIEDRA 994.5 KG/M3
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS SIN ADICION

CONCRETO PARA ADOQUINES 250 KG/CM2 TOTAL S/366.55
RENDIMIENTO 12 M3/DIA
JORNADA 8 H/DIA
CON EQUIPO
NOMBRE DEL RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL  TOTAL
MATERIALES S/ 202.18
CEMENTO BOLSAS 8.43 S/ 20.00 S/ 168.60
PIEDRA M3 0.54 S/ 35.00 S/18.90
ARENA M3 0.55 S/ 25.00 S/13.75
AGUA M3 0.185 S/ 5.00 S/0.93
PLASTICO RECICLADO KG 0 S/ 1.78 S/ -
MANO DE OBRA S/ 120.73
CAPATAZ 0.2 0.133 S/ 1590 S/2.12
OFICIAL 1 0.667 S/ 10.80 S/7.20
OPERADOR DE EQUIPO 2 1.333 S/ 12.23 S/16.31
OPERARIO 2 1.333 S/ 12.23 S/16.31
PEON 12 8 S/ 9.85 S/ 78.80
EQUIPOS S/ 43.64
HERRAMIENTAS MANUALES 5 S/ 6.04
MEZCLADORA 1 0.8 S/ 35.00 S/28.00
VIBRADORA 1 0.8 S/ 12.00 S/9.60
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 10% PLASTICO EN REEMPLAZO DE LA ARENA

CONCRETO PARA ADOQUINES 250 KG/CM2

RENDIMIENTO
JORNADA
CON EQUIPO

NOMBRE DEL RECURSO

CEMENTO

PIEDRA

ARENA

AGUA

PLASTICO RECICLADO

CAPATAZ

OFICIAL

OPERADOR DE EQUIPO
OPERARIO

PEON

HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA
VIBRADORA

12

8

M3/DIA
H/DIA

UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO

MATERIALES
BOLSAS
M3
M3
M3
KG
MANO DE OBRA
0.2
1
2
2
12
EQUIPOS
1
1

8.43
0.54
0.495
0.185
88

0.133
0.667
1.333
1.333

0.8
0.8

S/ 20.00
S/ 35.00
S/ 25.00
S/ 5.00
S/ 1.78

s/ 15.90
s/ 10.80
s/ 12.23
s/ 12.23
S/ 9.85

S/ 35.00
S/ 12.00

TOTAL S/521.81

PARCIAL  TOTAL
S/ 357.44
S/ 168.60
S/ 18.90
S/ 12.38
S/ 0.93
S/ 156.64
s/ 120.73
S/ 2.12
S/ 7.20
S/ 16.31
s/ 16.31
S/ 78.80
S/ 43.64
S/ 6.04
S/ 28.00
S/ 9.60
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 20% PLASTICO EN REEMPLAZO DE LA ARENA

CONCRETO PARA ADOQUINES 250 KG/CM2

RENDIMIENTO
JORNADA
CON EQUIPO

NOMBRE DEL RECURSO

CEMENTO

PIEDRA

ARENA

AGUA

PLASTICO RECICLADO

CAPATAZ

OFICIAL

OPERADOR DE EQUIPO
OPERARIO

PEON

HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA
VIBRADORA

12

8

M3/DIA
H/DIA

UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO

MATERIALES
BOLSAS
M3
M3
M3
KG
MANO DE OBRA
0.2
1
2
2
12
EQUIPOS
1
1

8.43
0.54
0.446
0.185
176

0.133
0.667
1.333
1.333
8

0.8
0.8

S/ 20.00
S/ 35.00
S/ 25.00
S/ 5.00
S/ 1.78

s/ 15.90
s/ 10.80
s/ 12.23
s/ 12.23
S/ 9.85

S/ 35.00
S/ 12.00

TOTAL S/677.23

PARCIAL  TOTAL
S/ 512.86
S/ 168.60
S/ 18.90
S/ 11.15
S/ 0.93
S/313.28
s/ 120.73
S/ 2.12
S/ 7.20
S/ 16.31
s/ 16.31
S/ 78.80
S/ 43.64
S/ 6.04
S/ 28.00
S/ 9.60
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 30% PLASTICO EN REEMPLAZO DE LA ARENA

CONCRETO PARA ADOQUINES 250 KG/CM2

RENDIMIENTO
JORNADA
CON EQUIPO

NOMBRE DEL RECURSO

CEMENTO

PIEDRA

ARENA

AGUA

PLASTICO RECICLADO

CAPATAZ

OFICIAL

OPERADOR DE EQUIPO
OPERARIO

PEON

HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA
VIBRADORA

12

8

M3/DIA
H/DIA

UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO

MATERIALES
BOLSAS
M3
M3
M3
KG
MANO DE OBRA
0.2
1
2
2
12
EQUIPOS
1
1

8.43
0.54
0.391
0.185
264

0.133
0.667
1.333
1.333
8

0.8
0.8

S/ 20.00
S/ 35.00
S/ 25.00
S/ 5.00
S/ 1.78

s/ 15.90
s/ 10.80
s/ 12.23
s/ 12.23
S/ 9.85

S/ 35.00
S/ 12.00

TOTAL S/832.49

PARCIAL  TOTAL
S/ 668.12
S/ 168.60
S/ 18.90
S/9.78
S/ 0.93
S/ 469.92
s/ 120.73
S/ 2.12
S/ 7.20
S/ 16.31
s/ 16.31
S/ 78.80
S/ 43.64
S/ 6.04
S/ 28.00
S/ 9.60
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Figura 6: Saturacion del Agregado- Peso Especifico

Figura 7: Analisis Granulométrico

Cabanillas Hernandez Harold Brando Péag. 82



Influencia del PET reciclado en la resistencia a la compresion
UNIVERSIDAD de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo 2019
PRIVADA DEL NORTE q J

N

Figura 8: plastico triturado PET

Figura 9: adoquines en encofrado
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Figura 10: Ensayo de adoquines

Figura 11: ensayo de resistencia a la compresion de los adoquines
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Figura 12: Valor de la resistencia a la compresion en kilogramos
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